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Таблиця 1 – Функції та види відмов елементів системи керування тиску  
Компонент Призначення Види відмов Вірогідність 
відмови 
Вимикач, S1 Подача живлення на K1 Не вдалось вимкнути S1 1х10-6 
    Не вдалось включити S1 8,698х10-4 
Реле K1 Подача живлення на К2 К1 знеструмлене 0,23х10-6 
    К1 не вдалось вимкнути 0,23х10-6 
    К1 не вдалося ввімкнутися 0,23х10-6 
Реле K2 Живлення двигуна Реле К2 знеструмлене 0,23х10-6 
    Реле К2 не вдалося вимкнути 0,23х10-6 
    К2 не вдалось ввімкнути 0,23х10-6 
Реле Таймера 
(ТИМ) 
Знеструмлення К2, коли 
перемикач тиску не 
працює 
Реле не вдалось вимкнути 1х10-4 
    Реле не вдалось ввімкнути 1х10-4 
Перемикач тиску знеструмлення реле K2, 
коли бак полон 
Не вдалось вимкнути 1х10-4 
    Не вдалось ввімкнути 1х10-4 
Живлення 1 та 2 Живлення реле и 
двигуна 
PS1, PS2: Немає живлення 1х10-6 
Двигун Качає рідину до баку Не працює 1х10-6 
 
Таким чином аналіз ризику системи керування тиску у напірному баку свідчить о 
низькому ризику небезпечних відмов. 
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В основе построения вычислительной среды, предназначенной для моделирования и 
оптимизации сложных процессов, лежит модель ПрО и множество базовых когнитивных 
операций [1, 2, 3].  
Модель ПрО представим в виде кортежа <O, k>, где О – модель онтологии 
предметной области, а  k- модель адекватной системы знаний. Модель знаний k включает в 
себя следующие компоненты [3]: k = kC ∪ kM ∪ kA ∪ kO, где kC  - вычислительные знания 
(элементарные когнитивные процессы); kM – описания моделей динамических процессов 
(например, технологических процессов); kA – множество аксиом, фактов, высказываний с 
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оценкой их истинности; kO – прочие знания. Онтология O включает в себя, в частности, Банк 
тестов вместе с конфигураторами каждого теста, Банк формализованного описания 
критических состояний и ситуаций, онтологические соглашения. Модель знаний k 
формируется путем системной реконструкции множества ситуаций действительности 
Ω = {α}. 
В развернутом виде модель совокупности когнитивных процессов kC представим 
следующим образом [3]:  
kC = {f/µ: k1 →  k2 | µ ∈ {µ}f} ∪ Pk, 
где f/µ - отображения, реализующие те или иные математические модели; {µ}f - разные 
механизмы реализации отображений (со своей энергетикой и ресурсами); k1 – входные 
данные задачи (описание информационной среды и задание); k2 – выходные данные задачи; 
Pk – правила композиции схем задач, т.е. правила, описывающие способы объединения 
локальных задач. 
Любая ситуация действительности α описывается набором элементарных тестов (тест 
= значение) [1]: α = α({<Jτ  τ/T, Jt  t/Λ>}), где  τ/T – значение элементарного теста τ, 
выбранное из домена T;  t/Λ – значение времени t, выбранное из домена Λ; J – оператор 
оценки истинности значения теста. Конструкции <τ/T,  t/Λ> и <¬ τ/T,  t/Λ> определяют 
элементарные события. Конструкция <{τ/T},  t/Λ> определяет составное событие, а 
конструкция <{τ/T},  d/Λ> – протяженное событие, где d – временной интервал. Множество 
ситуаций действительности обозначим через Ω = {α1, α2,…, αn}. 
Оказалось, что множество доменов одного теста можно подобрать таким образом, что 
они строго упорядочиваются по уровню возрастания общности результата. Более того, в 
подобной иерархии можно задать однозначные правила пересчета значений из одного 
домена в другой - «вышестоящий» по уровню общности. Подобная иерархия доменов для 
любого элементарного теста получила название – конфигуратор теста. Конфигураторы 
тестов являются наименьшими квантами знаний, формирующими основу онтологии 
предметной области. 
Основу базовых когнитивных операций составляют операции в рамках метода 
предельных обобщений (МПО) [1, 2]. Опишем кратко суть метода. Различные комбинации 
доменов для всех тестов определяют различные уровни общности описания ситуаций 
действительности. Все множество описаний для конкретной целевой задачи (связанной с 
диагностикой, прогнозированием или оптимизацией) и заданной выборке примеров 
ситуаций действительности Ω распадается на три подмножества: критических, 
докритических и закритических описаний. Критические описания являются наиболее 
ценными, так как обеспечивают единственность решения целевой задачи на заданной 
выборке ситуаций действительности Ω и обладают при этом предельными свойствами: их 
нельзя обобщить ни по одному тесту в рамках заданных конфигураторов без нарушения 
единственности решения целевой задачи. Докритические описания также обеспечивают 
единственность решения на Ω, но допускают подобное обобщение. Закритические описания 
нарушают единственность решения целевой задачи. Для критических описаний 
предпринимается попытка построения истинных минимальных неизбыточных моделей 
знаний (множества закономерностей), т.е. таких моделей, которые верны для любых 
ситуаций действительности данной предметной области. 
Решение целевой задачи для новой ситуации действительности, для которой априорно 
неизвестно заключение, формулируется следующим образом: исходные данные 
преобразуются в формат критического описания, для которого предположительно построена 
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истинная неизбыточная модель знаний. С использованием истинной модели знаний 
находится решение.  
Под информационным множеством Iγ (α,{τ/T}) для ситуации α и аспекта {τ/T} будем 
понимать совокупность всех гипотетических ситуаций действительности, удовлетворяющих 
заданным критериям истинности γ и совместимых с ситуацией α на уровне общности {τ/T}. 
Можно записать: 
Iγ (α,{τ/T}) = {β | {τ/T}β = {τ/T}α  & γ(β) = true}, 
где γ( ) – оператор оценки истинности информации, который реализует одну из когнитивных 
функций базы знаний. В простейшем случае информационное множество может быть 
получено путем замены в ситуации α точечных событий на совместимые с ними 
протяженные события, а именно: 
α = α({<Jτ  τ/T, Jt  t/Λ>}) → I (α) = {β = β ({<Jτ   τ/T, Jd  d/Λ>})}. 
В самом общем случае ситуации β из информационного множества охватывают 
прошлое, настоящее и будущее развитие ситуации α. Для моделирования развития ситуации 
необходима база знаний с оператором эволюции. Обозначим элементарные тесты через a, b, 
c, {a} и т.д. Пусть W({c/C}) – некоторое многообразие на множестве результатов тестов 
{c/C}. Модель знаний kC  представим следующим образом [1]: 
kC  = {f/µ: {Jβ  b/B} → {Jγ  a/A}, для {c/C} ∈ Wf({c/C}), µ ∈ {µ}f}. 
где f/µ - отображения, реализующие те или иные математические модели. 
Обозначим через U({c/C}) – окрестность множества {c/C}. Тот факт, что некоторая 
ситуация α удовлетворяет условиям U({c/C}) будем записывать следующим образом: 
α∇U({c/C}). Эмпирический операт ор эволюции произвольной ситуации действительности 
ft() определяет значения заданных тестов {a/A} в момент времени t/Λ, используя для этого 
базу прецедентов Ω: 
f t/Λ({a/A}/U({c/C}) = ∪α∈Ω {f/µ: t/Λ, {<Jτ  τ/T, Jt  t’/Λ>}α →  {Ja  a/A}α | α ∇U({c/C})}, 
где f/µ ∈kC; t’/Λ = t/Λ или t’/Λ ∈ [0, t/Λ] или t’/Λ ≤  t/Λ (выбор варианта зависит от {a/A}). 
Результат представляет собой мультимножество. Отметим, что множество прецедентов Ω 
может содержать как реальные, так и модельные ситуации. Начальные значения и параметры 
подобия разных ситуаций действительности содержатся во множестве U({c/C}).  
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